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Abstract

La interaccion Humano-computadora (HCI por sus siglas en ingles) es un campo emergente de la ciencia
destinado a proporcionar formas naturales para los humanos para utilizar las computadoras como ayuda.
Se dice que para que las computadoras sean capaces de interactuar con los humanos, estas necesitan
las habilidades de comunicacion de los humanos. Una de estas habilidades es la habilidad de entender el
estado emocional de una persona. La manera mas expresiva en que los humanos muestran las emociones
es a través de las expresiones faciales. En esta investigacion se presenta un sistema para el
reconocimiento de emociones utilizando la libreria de OpenCV. El sistema esta basado en Haar Feature-
based Cascade Classifier para la deteccion del rostro y en el algoritmo de Fisherfaces utilizado para el
reconocimiento de emociones.

Reconocimiento de Emociones; Interaccion Humano-computadora ; Haar Feature-based
Cascade Classifier; Fisherfaces; OpenCV
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Introduccion

En afios recientes existe un creciente interés en
mejorar todos los aspectos de la interaccion entre
humanos y computadoras. Este campo emergente
ha sido un tema de interés de investigacion para
cientificos de diferentes areas, por ejemplo:
ciencias de la computacion, ingenieria, psicologia,
y neurociencia. Estos estudios s enfocan no solo en
mejorar la interfaz de la computadora, sino que
también en mejorar las acciones que la
computadora toma en base a la realimentacion del
usuario. La realimentacion por parte del usuario ha
sido tradicionalmente a través del teclado y el raton.
También otros dispositivos han sido desarrollados
para interfaces con aplicaciones especificas, tales
como los joysticks, trackballs y pantallas tactiles. El
rapido avance de la tecnologia en recientes afios ha
hecho que las computadoras sean méas baratas y
mas poderosas, y ha hecho que el uso de
micréfonos y camaras sea asequible y de facil
disponibilidad. Los micréfonos y cAmaras permiten
a la computadora ver y escuchar, y utilizar esta
informacion para actuar. Un buen ejemplo de esto
es el proyecto “Smart - Kiosk” que es realizado por
los laboratorios de investigacion de Compaqg [1].
Para que verdaderamente logremos una interaccion
efectiva entre Humano-computador (HCI), la
computadora necesita ser capaz de interactuar de
forma natural con el usuario, similar a la forma en
gue toma lugar la interaccion Humano-humano. Los
humanos interactian entre ellos principalmente a
través del habla (lenguaje), pero también a través
de gestos del cuerpo, para enfatizar una
determinada parte del habla, y para mostrar
emociones. Emociones son mostradas por medios
visuales, vocales y psicolégicos. Existe una
creciente cantidad de evidencia que muestra que
las habilidades emocionales son parte de lo que
llamamos “inteligencia” [2,3].

Hay demasiadas maneras en las cuales los
humanos muestran sus emociones. La manera mas
natural para mostrar las emociones es utilizando
expresiones faciales.

Desde principios de los 1970s han existido varios
estudios de las expresiones faciales humanas.
Ekman y otros [4] encontrd evidencia para apoyar
la universalidad en expresiones faciales. Estas
expresiones faciales universales son aquellas que
representan la felicidad, tristeza, enojo, miedo,
sorpresa y disgusto. Ellos estudiaron expresiones
en muchas culturas, incluyendo las preliterarias, y
encontraron atributos comunes en la expresion y
reconocimiento de emociones en el rostro. Hay
diferencias también: por ejemplo la cultura japonesa
suprimira su expresion facial real en la presencia de
autoridades. Los bebés parecen exhibir un gran
rango de expresiones faciales sin ser ensefiados;
esto indica que estas expresiones son innatas.

Este trabajo describe un sistema de reconocimiento
de emociones utilizando una webcam como
entrada. Nuestro trabajo se enfoca en inicialmente
detectar el rostro humano y posteriormente en
clasificar la emocion humana mediante el algoritmo
de Fisherfaces.

Materiales y métodos

Nuestro sistema consta de 2 partes principales
generalizadas: la deteccibn del rostro y la
clasificacion de estos.

N Deteccion del Clasificacion del
‘ Aplicacién ] -[ mined J‘ ( = J

IMAGEN 1: Partes del Sistema

Deteccion del Rostro

Como nuestro detector de rostro, nosotros elegimos
un clasificador rapido y robusto propuesto por Viola
y Jones [5] y mejorado por Lienhart y otros [6,7].

Primero, un clasificador es entrenado con cientos
de vistas de muestras de un objeto particular (en
nuestro caso un rostro), llamados ejemplos
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positivos, que son escalados al mismo tamafio (por
ejemplo 20x20), y ejemplos negativos -imagenes
arbitrarias del mismo tamafio

Después de que el clasificador esta entrenado, este
puede ser aplicado a una region de interés (del
mismo tamafio que se utilizo durante el
entrenamiento) en una imagen de entrada. La
salida del clasificador entrega un “1” si la region es
propensa a mostrar el objeto ( el rostro), y “0” sino
lo es. Para buscar el objeto en la imagen completa
uno puede mover la ventana de blusqueda a través
de la imagen y asi revisar todos los lugares
utilizando el clasificador. El clasificador es disefiado
de tal forma que pueda facilmente redimensionado
para ser capaz de encontrar los objetos de interés
a diferentes tamafios, lo cual es més eficiente que
redimensionar la imagen por si misma. Asi, para
encontrar el objeto desconocido (el rostro) en la
imagen el procedimiento de escaneo debe ser
hecho varias veces a diferentes escalas.

La palabra “cascada” en el nombre del clasificador
significa que el clasificador resultante consiste de
varios clasificadores simples que son aplicados
subsecuentemente a una region de interés (ROI)
hasta que en una etapa el candidato es rechazado
0 bien pasa todas las etapas. La palabra “boosted”
significa que los clasificadores en cada etapa de la
cascada son complejos por si mismos y que ellos
estan construidos por clasificadores basicos que
utilizan una de las cuatro técnicas de “boosting”. El
actual algoritmo utiliza las siguientes
caracteristicas:

1. Edge features

1 =E 2\
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2. Line features E i
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3. Center-surround features

|
(a) (

IMAGEN 2: Caracteristicas Haar-like.

La caracteristica utilizada en un clasificador
particular esta especificada por su forma (1a, 2b,
etc), posicion dentro de la regién de interés y la
escala.

Fisherfaces

El Analisis Discriminante Lineal desempefia una
reduccion dimensionalidad especifica de la clase y
fue inventada por el gran estadistico Sir R. A.
Fisher. El satisfactoriamente utilizd este método
para clasificar flores en 1936. Para encontrar la
combinacion de caracteristicas que separa mejor
las clases el Andlisis Discriminante Lineal maximiza
la razén de “dispersion entre clases” a “dispersién
dentro de las clases”. La idea es que las mismas
clases deben de agruparse firmemente cerca,
mientras que clases diferentes estan tan lejos como
es posible de cada una de las otras en la
representacion de baja dimension.

RESULTADOS Y DISCUSION

Nuestro sistema trabaja en tiempo real ya que
opera sobre cada uno de los cuadros tomados,
utiliza un clasificador estatico. Con este clasificador
se pierde informacion de los patrones temporales
gue se presentan en la secuencia de cuadros
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(patrones que puede ofrecer un clasificador
dinamico), esto quiere decir que nuestro sistema
pierde precision pero al mismo tiempo se gana
velocidad de respuesta.

IMAGEN 3: Reconocimiento de rostro feliz

IMAGEN 4: Reconocimiento de rostro feliz

El método utilizado para la deteccién de rostro es
invariante a la escala y muy eficaz aunque es
necesario que el usuario se encuentre de frente a la
webcam.

El método de Fisherfaces aprende una matriz de
transformacion especifica de la clase, de esta forma
no captura iluminaciéon. El andlisis Discriminante
mas bien encuentra las caracteristicas faciales para
discriminar. Es importante mencionar que el
desempefio del método Fisherfaces fuertemente
depende de la informacion de entrada.

El sistema responde muy bien a 4 de las 7
emociones consideradas por lo que el sistema
trabaja de buena forma pero aun con algunos
detalles.

CONCLUSIONES

El sistema trabaja en tiempo real aunque su
precisién todavia debe mejorarse, se pueden incluir
mas caracteristicas o patrones para esto, tal como
patrones temporales, caracteristicas geométricas o
caracteristicas de textura.

Es un sistema que se puede utilizar para la mejor
interaccién entre Humano-computador ya que
reconoce la parte afectiva.
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